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A sensor for detecting reducing gases based on a semiconducting material which is 
sensitive to reducing gases and consists of one or more semiconducting metal oxides, 
comprises a contact electrode system (3) for measuring the electrical conductivity of 
the material, a heating system for heating the sensor at a predetermined operating 
temperature, a protective casing which protects the sensor against external 
mechanical effects and a mounting base. The material sensitive to reducing gases 
consists of Ga203 ceramic and the predetermined operating temperature is below 700 
DEG C, preferably in a range of 550-600 DEG C. The material sensitive to reducing 
gases takes the form of a thin Ga203 layer (2) on an electrically nonconducting 
substrate (1 ). The substrate (1 ) preferably consists of a BeO body. The c ontac t 

fisT 

electrode system (3) is preferably embedded in the thin Ga2Q3 layer (2). L=J 
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@ Ein Sensor zur Erfassung reduzierender Gase 
auf der Grundlage eines halbleitenden, fOr reduzie- 
rende Gase sensiliven Materials, das aus ein em Oder 
mehreren halbleitenden Metalloxlden besteht, mit ei- 
ner Kontaktelektroden-Anordnung (3) zur Messung 
der elektrischen Le'rtfa*higkeit des Materials, einer 
Heizanordnung zum Heizen des Sensors bei einer 
vorbestimmten Betriebstemperatur, einer SchutzhOI- 
ie, die den Sensor vor Sufleren mechanischen Ein- 
flUssen schPtzt. und einem Befestigungssockel, bei 



dem das fUr reduzierende Gase sensitive Material 
aus Ga20s-Keramik besteht und die vorbestimmte 
Betriebstemperatur unter 700 " C, vorzugsweise in 
einem Bereich von 550 - 600 *C, liegt. Das fUr 
reduzierende Gase sensitive Material ist als GaaOa- 
DOnnschicht (2) auf einem elektrisch nichtleitenden 
Tra'gerkdrper (1) ausgebildet. Der TrSgerkSrper (1) 
besteht vorzugsweise aus einem BeO-KSrper. Die 
Kontaktelektroden-Anordnung (3) ist vorzugsweise in 
die Ga 2 O a -Dunnschicht (2) eingebettet. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sensor 
zur Erfassung reduzierender Gase auf der Grundla- 
ge eines halbleitenden, fur reduzierende Gase sen- 
sitiven Materials, das aus einem oder mehreren 

- halbleitenden Metailoxiden besteht. mit einer 
Kontakteiektroden-Anordnung zur Messung der 
elektrischen LeitfShigkeit des Materials, einer Het- 

- zanordnung zum Heizen des Sensors bei einer 
vorbestimmten Betriebstemperatur, einer Schutz- 
hUlle, die den Sensor vor autferen mechanischen 
BnflUssen schUtzt. und einem Befestigungssockel. 

Zur kalorimetrischen Bestimmung des Gehalts 
an reduzierendem Gas eines Gasgemisches ist be- 
relts eine Sensor- Anordnung bekannt, bel der an 
einem Katalysator eine Oxidation des reduzleren- 
den Gases stattfindet, wobei (Jber die Warmeent- 
wicklung auf den Gehalt an reduzierendem Gas 
geschlossen wlrd, vergl. GB-PS 892 530 und J. G. 
Firth: Trans. Faraday Soc. 62 S 2566 (1966). Sen- 
sor, der Fa. Sonoxo beschrieben in Ft D. Betta. B. 
Bynum: A new Combustion Control Sensor, SEN- 
SORS April 1987). Ein derartiger Sensor der als 
"Pellistor" bezeichnet wlrd, hat den Nachteil. dafi 
eine Fertigung mit reproduzierbaren Eigenschaften 
der Sensoren kaum moglich ist Au/terdem unter- 
liegt ein derartiger Sensor starken AlterungseinflQs- 
sen. Das Meflprinzip verlangt daruber hinaus Oxi- 
dations vorg an ge, die zwangslaufig die Zusammen- 
setzung des Gasgemisches verandern. 

Die elektrische Leitfahigkeit geeigneter halblei- 
tender Metalloxide ist bei ausreichend hohen Tem- 
peraturen abhangig vom Gehalt an oxidierenden 
und reduzierenden Gasen der sie umgebenden At- 
mosphere. HerkCmmlicherweise werden als Mate- 
riaJien ZnO und Sn02 zur Herstellung von derarti- 
gen Sensoren verwendet, bei denen durch Zusatz 
von Edelmetall-Katalysatoren (Pd, Pt. Sb) die Emp- 
findlichkeit auf spezielle reduzierende Gase erhfiht 
wird, vergl. "Figaro" Gas-Sensor, Watson and Ja- 
tes, 1985 Electron. Eng. S. 47, speziell fUr CO: Y 
Okayama et al. Proc. Int. Meeting Chem. Sensors, 
Fukuoka, Japan, 1983, Editor. T. Seiyama et al.; fUr 
CH 4 z.B. S. Sakai 1983, European Patent Applica- 
tion 115182. 

Ein alternatives Material zur Erfassung reduzie- 
render Gase Ist Sn** dotiertes Alpha-Fe203 (Y. 
Nakatany et al. Proc. Int. Meeting Chem. Sensors, 
Fukuoka, Japan, 1983, Editor. T. Seiyama et al.). 
Ein Nachteil dieser Mateiialien besteht in einer 
mangelhaften Langzertstabilitlt bei httheren Tem- 
peraturen. AuBerdem ist eine ausgepragte Quer- 
empfindlichkeit fUr Sauerstoff zu beobachten. 

Aus der GB-PS 1 374 575 ist ein Sensor zum 
bekannt Erfassen beispielsweise reduzierender 
Gase bekannt auf der Grundlage eines halbleiten- 
den, fUr reduzierende Gase sensitiven Materials, 
das aus einem oder mehreren halbleitenden Metail- 
oxiden besteht, mit einer Kontakteiektroden-Anord- 



nung zur Messung der elektrischen LertfShtgkeit 
des Materials und einer Heizanordnung zum Hei- 
zen des Sensors bei einer vorbestimmten Betriebs- 
temperatur. 

s Das halbleitende Metalloxid besteht bei diesem 

bekannten, auch sauerstoffsensitiven Sensor im 
wesentlichen aus einem halbleitenden Metalloxid 
mit einem ersten und ggf. einem zwerten Aktivator 
in Form weiterer Metalloxide, aus dem ein kompak- 

w ter, im wesentlich kugelfSrmiger Wlderstandskdr- 
per gebildet ist. Ein derartiger Widerstandskdrper 
weist eine relativ hohe Erfassung s-Reaktionszeit 
auf, ist nur mit aufwendigen Verfahren herstellbar 
und steltt einen Sensor-Bestandteil dar, der die 

73 Fertigung von Sensoren mit gut reproduzierbaren 
Eigenschaften erschwert. 

Der vorliegenden Erfindung iiegt die Aufgabe 
zugrunde, einen Sensor der eingangs genannten 
Art und gemafl dem Oberbegriff des Patentan- 

20 spruchs 1 zu schaffen, der kostengOnstig hersteli- 
bar ist, eine relativ kleine Erfassungs-Reaktionszeit 
aufweist und im Ubrigen mit gut reproduzierbaren 
Eigenschaften gefertlgt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Sensor 

25 nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 vor- 
geschlagen, der die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale auf- 
weist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
30 durch die in den UnteransprUchen angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet. 

GasOg ist bei Temperaturen Ober 400 *C ein 
n-Halbleiter. Ober 850 * C stent der Sauerstoff ge- 
halt des Materials in rascher Wechselwirkung mit 
05 dem Sauerstoffgehalt der Umgebungsatmosphare, 
so da£ die spezifische elektrische Leitfahigkeit des 
Materials ein MaB fOr den gegenwSrtig herrschen- 
den Sauerstoffpartialdruck ist. 

Demzufolge kann GasOa bei ausreichend ho- 
40 hen Temperaturen als Sauerstoff sensor verwendet 
werden, wie aus der GP-PS 1 529 461 bekannt Ist. 

Untersuchungen haben ergeben, dafi unter 850 
*C die Sauerstoffdiffusion durch das Gitter ab- 
nimmt und bei Temperaturen unter 700 *C zum 
45 Erilegen kommt. Es Iiegt eine durch die Tempera- 
tur regelbare Sauerstoffsensitivltat vor. 

Unter 700 *C tritt keine Sauerstoffsensitivitat, 
dafUr jedoch eine starke Sensitivitfit gegenllber re- 
duzierenden Gase (z. B. CO oder H 2 ) auf, die eine 
so Folge von Oberflachenwechselwirkungen ist. Durch 
geeignete Wahl der Betriebstemperatur des Sen- 
sors kann ein Maximum der Sensitivitat gegenllber 
einem reduzierendem Gas erreicht werden. 

Die durch die Erfindung erzielbaren Vorteile 
55 sind: 

- Langzeitstabilitat des Sensors, 

- keine Querempfindlichkeit fUr O2, 

- verfalschungsfreie Erfassung reduzierender 
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Gase (Ga20o istkatalytisch nichtaktrv, d. h. es 
erfolgt keine Wegoxidation reduzierender 
Gase bei Vorhandensein von 02)1 

- durch die benutzte Dunnschichttechnologie 
kurze Ansprechzeit, 

- einfache reproduzierbare Hersteilung, 

- Miniaturisierbarkett und einfache Einbindung 
in Sensorsysteme 

ErfindungsgemMa ist vorgesehen, dafl das fDr 
reduzierende Gase sensitive Material aus Ga20a- 
Keramik besteht und dafl die vorbestimmte Be- 
triebstemperatur unter 700 *C, vorzugsweise in 
einem Bereich von 550 - 600 * C, liegt. Das fOr 
reduzierende Gase sensitive Material als Ga 2 03- 
DOnnschlcht ist aut einem elektrisch nichtleitenden 
TrSgerkBrper ausgebildet. Der TrSgerkorper be- 
steht vorzugsweise aus einem BeO-Kdrper. Der 
TrSgerko'rper kann auch mit einer TrSgerabdeck- 
schicht, vorzugsweise aus BeO, versehen sein, auf 
die die DUnnschicht aufgebracht ist. Erfindungsge- 
mafl ist in Weiterbiidung auch vorgesehen, da0 der 
TragerkiSrper mit einer Tra'gerabdeckschicht aus 
Si02 versehen ist, auf die die DUnnschicht aufge- 
bracht ist 

Die Kontaktelektroden-Anordnung ist entweder 
direkt auf den Tragerkdrper aufgebracht auf die 
TrSgerabdeckschicht aufgebracht Oder in die DUnn- 
schicht eingebettet. 

Die Dicke der DUnnschicht betragt zwischen 
0,5 und 10 urn, vorzugsweise 1 bis 2 jxm. Die 
Dicke der Kontaktelektroden betragt zwischen 1 
und 10 am, vorzugsweise 2 bis 3 urn. Vorzugswei- 
se bestehen die Kontaktelektroden aus Pt 

Eine vorteilhafte Weiterbiidung der Erfindung 
sieht vor, da/* in Nachbarschaft des fUr reduzieren- 
de Gase sensitiven Materials ein Temperatursensor 
angeordnet ist, der die Ist-Betriebstemperatur er- 
faflt und dessen Erfassungssignal vorzugsweise zur 
Regelung auf die SolhBetriebstemperatur verwen- 
det wird. 

Es kann auch vorgesehen sein, daJ3 auf dem 
TrSgerko'rper eine Vielzahl von gleichartigen Sen- 
soren und/oder andersartigen Sensoren angeordnet 
ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sleht vor, dafl auf dem TrSgerkOrper paarweise 
zumindest ein gasdicht abgedeckter Sensor und 
nicht ein nichtabgedeckler Sensor zur Erzielung 
einer Kompensation der Temperaturabha'ngigkett 
der elektrlschen Leittahigkelt des Sensors angeord- 
net sind. Der gasdicht abgedeckte Sensor und der 
nichtabgedeckte Sensor konnen beispielsweise in 
Reihenschaltung den einen BrOckenzweig einer 
Wheatstone-BrUcke bilden. Der andere BrUcken- 
zweig ist in diesem Fall aus einer Reihenschaltung 
zweier ohm'scher Widerstande gebiidet Die Poten- 
tialdifferenz zwischen den Verbindungspunkten zwi- 
schen den beiden Sensoren einerseits und den 



zwei ohm'schen WiderstSnden des anderen BrUk- 
kenzweiges andererseits dient als Ausgangssignal. 

Die Kontaktelektroden sind jeweils mit einer 
Anschluflelektrode, die aus Pt besteht, verbunden, 
5 wobei die Anschlufielektroden aus dem Sensor her- 
ausgefUhrt sind und zur Erzielung eines katalytisch 
nichtaktiven Sensors mit einer gasdichten Schutz- 
schicht bedeckt sind. 

Die fUr die reduzierende Gase sensitive DDnrv 
10 schicht wird vorzugsweise durch HF-Sputtern auf- 
gebracht, wobei als Materialquelle ein Ga 2 0 3 -Kera- 
miktarget dient, wobei der TrMgerkOrper auf eine 
Temperatur von vorzugsweise 500 " C aufgeheizt 
wird und wobei dem Sputtergas Argon ein Sauer- 
15 stoflanteil im Bereich von 10 Ws 30, vorzugsweise 
20 Volumenprozent, beigemlscht wird. Die Kontakt- 
elektroden werden vorzugsweise mittels Siebdruck 
aufgebracht Die Kontaktelektroden kBnnen afterna- 
tlv dazu mittels Aufsputtern eines Pt-Films aufge- 
20 bracht und mittels Photolithographic und ansch lie- 
lender Plasmaatzung strukturiert werden. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Hersteilung des 
erfindungsgemSGen Sensors sieht vor. da£ in ei- 
nem ersten Schritt eine erste Lage der Ga^Oa- 
26 DUnnschicht aufgebracht wird, da£ in einem zweh 
ten Schritt auf die erste Lage der Ga^Oa- 
DUnnschicht die Kontaktelektroden-Anordnung auf- 
gebracht wird und daB in einem dritten Schritt eine 
zweite Lage der GasCVDunnschicht zur Einbettung 
30 der Kontaktelektroden-Anordnung aufgebracht wird. 

Zur Einstellung der St5chiometrie der GaaOa- 
Dunnschicht und zum Erzielen der erforderlichen 
Kristallstruktur der GazCVDUnnschicht wird zweck- 
mSBigerweise ein Temperprozefl an Luft bei Tenv 
35 peraturen um vorzugsweise 1100 "C durchgefuhrt. 
Zur Einstellung der StSchiometrie der GasOa- 
DUnnschicht und zum Erzielen der erforderlichen 
Kristallstruktur der Ga203-DUnnschicht kann auch 
ein TemperprozeD unter reduzierenden Bedingun- 
40 gen bei Temperaturen um vorzugsweise 1100 *C 
durchgefUhrt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand meh- 
rerer Figuren im einzeinen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht eines AusfUh- 
45 rungsbeispiels der Erfindung, bei 

dem zum Zwecke einer Betriebstem- 
peraturregelung aujBer dem eigentli- 
chen Sensor ein Thermoelement auf 
einem TrSgerko'rper angeordnet Ist. 
so Fig. 2 zeigt die Draufsicht eines weiteren 
AusfUh rungsbeispiels der Erfindung, 
bei dem zum Zwecke einer Betriebs- 
temperaturregelung aufler dem eh 
gentiichen Sensor eine Widerstands- 
gs schleife auf einem Tragerkdrper an- 

geordnet ist. 
Fig. 3 zeigt die Druntersicht des in Fig. 1 
gezeigten Tragerkorpers mit einer 
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Heizanordnung zum Heizen des Sen- 
sors. 

Fig. 4 zeigt eine LSngsschnittansicht des 
Sensors gemfifl einem AusfUhrungs- 
beispiel, bei dem eine Elektrodenan- 
ordnung direkt auf einem TrSgerkCr- 
per sitzt und von einer sensitiven 
Schicht bedeckt ist. 

Fig. 5 zeigt eine LSngsschnittansicht des 
Sensors gem30 einem anderen Aus- 
fUhrungsbeispiel. bei dem eine Elek- 
trodenanordnung auf einer 
Tra*gerk6rper-Abdeckschicht sitzt 
und von einer sensitiven Schicht be- 
deckt ist. 

Fig. 6 zeigt eine LSngsschnittansicht des 
Sensors gem§/3 einem weiteren 
Ausftlhrungsbeispiel, bei dem eine 
Elektrodenanordnung in eine auf ei- 
nem Tragerkorper iiegende sensitive 
Schicht eingebettet ist. 

Fig. 7 zeigt die Draufsicht einer Anordnung 
gemSfl einem weiteren AusfUhrungs- 
beispiel, bet dem ein gasdicht abge- 
deckter Sensor und ein nichtabge- 
deckter Sensor zum Zwecke der 
Kompensation der TemperaturabhSn- 
gigkeit der elektrischen Leitfahigkeit 
des Sensors angeordnet sind. 

Fig. 8 zeigt die Draufsicht eines Sensorge- 
hSuses fOr den erfindungsgemfiflen 
Sensor. 

Fig. 9 zeigt die Langsschnittansicht des 
Sensorgehauses gema/5 Fig. 6. 

Fig. 10 zeigt ein Balkendiagramm, das die 
TemperaturabhSngigkeit der Sensiti- 
vitat des erfindungsgemSflen Sen- 
sors darstellt. 

Fig. 11 zeigt ein Balkendiagramm, das die 
TemperaturabhSngigkeit der H 2 -Sen- 
sitivitat einer GajOa-DUnnschicht 
darstellt. 

Fig. 12 zeigt eine Kennlinlenschar mit CO- 
Kennlinien des erfindungsgemSflen 
Sensors. 

Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das die Stabili- 
ty des erflndungsgema'Ben Sensors 
bei einer Beiriebstemperatur von 
600" C veranschaulicht. 
Fig. 14 zeigt die hfe-Kennlinle einer 1 um- 
Ga 2 0 3 -DQnnschicht bei einer Be- 
triebstemperatur von 600 " C. 
Wle bereits erlSutert, zeigt Fig. 1 die Draufsicht 
eines AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, bei dem 
zum Zwecke einer Betriebstemperaturregelung au- 
fler dem eigentlichen Sensor ein Thermoelement 6 
auf einem Tragerkdrper 1 angeordnet ist. Das 
Thermoelement 6 ist zusammen mit der 



Kontaktelektroden-Anordnung 3, die eine interdigi- 
tale Struktur aufweist, auf der GaaOa-DUnnschicht 2 
angeordnet. Zuleitungsbahnen 3i und 32, die die 
Kontaktelektroden-Anordnung 3 von der Auflenseite 

s des Sensors her anschlieflbar machen, sind auf 
dem TrSgerkCrper 1 angeordnet und von einer 
Schutz schicht 4 bedeckt Zwischen dem TrSger- 
kSrper 1 und dieser Schutzschicht 4 liegen auBer- 
dem Leiterbahnen 6\ 6" zum Verbinden des Ther- 

10 moelements 6 mit einer externen Meflanordnung. 

Fig. 2 zeigt, wle bereits erl&utert die Draufsicht 
eines weiteren AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, 
bei dem zum Zwecke einer Betriebstemperaturre- 
gelung aufler dem eigentlichen Sensor eine Wider- 

75 stand sschlelfe 7 zusammen mft der 
Kontaktelektroden-Anordnung 3 auf der GaaOs- 
DUnnschicht 2 angeordnet ist. Die Widerstands- 
schleife 7 ist Uber Leiterbahnen klelnen elektri- 
schen Widerstands T, 7" an eine exteme MeBeln- 

20 richtung anschlieflbar. Sowohl das Thermoelement 
gemajB Figur 1 als auch die Widerstandsschleife 
gem&£ Rgur 2 sind derart angeordnet, dad sie die 
Betriebstemperatur der GaaO3-D0nnschlcht 2 lm 
Bereich der Kontaktelektroden-Anordnung 3 fOr Re- 

25 gelzwecke erfassen konnen. 

Fig. 3 zeigt, wie bereits ertSutert. die Drunter- 
sicht des in Fig. 1 gezeigten Tragerktirpers 1 mit 
einer Heizanordnung 5 zum Heizen der DUnn- 
schicht 2 bei der erforderltchen Betriebstemperatur. 

30 Die Heizanordnung 5 ist Uber Leiterbahnen 5i, 52 
geringen Widerstands an eine exteme Heizstrom- 
versorgung anschlieCbar. Diese Leiterbahnen 5i , 52 
und die Heizanordnung 5 sefbst sind mit einer 
nichtleitenden Schutzschicht 4' bedeckt. 

35 Wie bereits erISutert, zeigt Fig. 4 eine Langs- 

schnittansicht des Sensors gemSS einem AusfUh- 
rungsbeispiel, bei dem die Elektrodenanordnung 3, 
3' direkt auf dem Tr2gerkb*rper 1 sitzt und von 
einer sensitiven Schicht, nSmlich der GasOa- 

4Q DUnnschicht 2, bedeckt ist. Gem&B einem weiteren 
AusfUhrungsbeispiel, das in Fig. 5 gezeigt ist, sitzt 
die Elektroden-Anordnung 3, 3* nicht unmittelbar 
auf dem Tragerkdrper 1, sondern auf einer auf 
diesem aufgebrachten TrSgerk&rper-Abdeckschicht 

45 V. Die Kontaktanordnung 3, 3' ist wle In dem In 
Fig. 4 gezeigten AusfUhrungsbeispiel durch die 
sensitive Schicht, nSmlich die Ga 2 0 3 -DDnnschicht 
2, bedeckt 

Fig. 6 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel, 
so bei dem die Kontaktelektroden-Anordnung 3, 3' In 
die auf dem Tragerkorper 1 aufgebrachte GaaCb- 
DOnnschicht 2 eingebettet ist. 

Fig. 7 zeigt, wie bereits erJSutert, die Draufsicht 
einer Anordnung gema*B einem weiteren AusfUh- 
55 rungsbeispiel, bei dem ein gasdicht abgedeckter 
Sensor und ein nichtabgedeckter Sensor zum 
Zwecke der Kompensation der Temperaturabhan- 
gigkeit der elektrischen Lertfahigkeit des Sensors 
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angeordnet sind. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
wird kein Temperaturerfassungselement fOr den 
Sensor bendtigt. Vielmehr kann durch Auswertung 
des Widerstandsverhaltnisses des mit einer Ab- 
deckschicht 8 gasdicht abgedecktem Sensors 2s 
und des nichtabgedeckten Sensors 2i die Tempe- 
raturabhangigkeit des Widerslands der Sensor- 
schichten in einem weiten Temperaturbereich aus- 
geglichen werden. Die beiden Sensoren 2i und 22 
sind jeweils liber Leiterbahnen 3i, 3i' bzw. 32, 32* 
mit nach auflen fUhrenden AnschlUssen verbunden. 
Diese Leiterbahnen niedrigen Wkjerstands sind je- 
weils individuell Oder gemeinsam durch eine 
Schutzschicht 4 bedeckt. 

Rg. 8 zeigt ein AusfUhrungsbeisplel eines Sen- 
sorgehSuses 9 tDr den erfindungsgemSBen Sensor. 
Das Sensorgehause 9 weist GaseinlaBschlitze 10 
im Bereich des Sensors, einen Gewindeberelch 1 1 
zum Einschrauben des SensorgehSuses 9 bei- 
spielsweise in einem MeBstutzen des Abgastrakts 
eines Pkw-Motors, ein Schraubteil 12, auf das ein 
SchraubenschlOssel gesetzt werden kann, eine 
Dichtkappe 13, die das Innere des SensorgehSuses 
9 gegen die umgebende Atmosphere abdichtet und 
durch die die erforderlichen AnschluBleitungen 15 
gefUhrt sind. sowie eine Madenschraube 16 zum 
Fixieren des TrSgerk5rpers 1 innerhalb des Sen- 
sorgehauses 9 auf. Rg. 9 zeigt einen Langsschnitt 
durch das Sensorgehause 9 gemafl Rg. 8. Wie 
ersichtiich, ist die Dichtkappe 13 mrttels Schrauben 
14 auf dem Schraubteil 12 befestigt. Die auf dem 
TrSgerkcrper 1 des Sensors angeordneten Leiter- 
bahnen sind jeweils mit den betreffenden An- 
schluBleitungen 15 uber Verschweiflungspunkte 17 
verbunden. 

Rg. 10 zeigt ein Balkendiagramm, das die 
Temperaturabh&ngigkeit der rVSensitivitat einer 
Ga2 03-Dunnschicht darstellt, und zwar bei einem 
bestimmten CO-Anteil und einem besttmmten O2- 
Anteil. 

Rg. 11 zeigt ein Balkendiagramm betreffend 
die TemperaturabhSngigkert der H 2 -SensitivitSt ei- 
ner Ga 2 03-Dannschicht. 

Rg. 12 zeigt eine Kennlinienschar mit CO 
Kennlinlen des erfindungsgemaBen Sensors und 
einem eingetragenen bevorzugten Arbeitsberelch. 

Rg. 13 zeigt ein Diagramm, aus dem die Stabi- 
lity des erfindugnsgemSfien Ga2 0 3 -Sensors bei 
einer eingestellten Betrlebstemperatur von 600 " C 
dargestellt bei verschiedenen COAnteilen eines 
Gasgemisches hervorgeht 

Rg. 14 zeigt eine H 2 -Kennlinie einer Ga 2 0 3 - 
DOnnschicht mit einer Sta'rke von 1 urn bei einer 
Betriebstemperatur von 600 ' C. 

Der erfindungsgemaBe Sensor fOr reduzieren- 
de Gase ist vorteilhaft zur Erfassung der Gasanteile 
in Verbrennungsabgasen, z. B. bei Feuerungsanla- 
gen, im Abgastrakt eines Kfz -Motors oder zur Er- 



fassung von ProzeBgasen geeignet. AuBerdem ISfit 
sich der erfindungsgemaBe Sensor vorteilhaft zur 
Sicherheitsuberwachung bezUglich Explosionsge- 
fahr bei Auftreten von reduzierenden Gasen in Luft, 
5 z. B. bei Schlagwetter-Gefahrdung in einem Berg- 
werksstollen, anwenden. 

Patentanspriiche 

to 1. Sensor zur Erfassung reduzierender Gase auf 
der Grundlage eines haibleltenden. fOr reduzie- 
rende Gase sensitiven Materials, das aus ei- 
nem oder mehreren halbleitenden Metal loxiden 
be stent, mit einer Kontakteiektroden-Anord- 

15 nung zur Messung der elektrischen LeitfShig- 

keit des Materials, einer Heizanordnung zum 
Heizen des Sensors bei einer vorbestimmten 
Betriebstemperatur, einer SchutzhOlle, die den 
Sensor vor SuBeren mechanischen EinflUssen 

20 schUtzt, und einem Befestigungssockel. da- 

durch gekennzelchnet, daB das fUr reduzie- 
rende Gase sensitive Material aus Ga20a-Kera~ 
mik besteht und daB die vorbestimmte Be- 
triebstemperatur unter 700 " C, vorzugsweise 

25 in einem Bereich von 550 - 600 " C, liegt. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das ftir reduzierende Gase sen- 
sitive Material als GasCh-DUnnschicht (2) auf 

30 einem elektrisch nichtleitenden TragerkSrper 

(1) ausgebiidet ist 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TrSgerkSrper (1) aus einem 

35 BeO-Kdrper besteht. 

4. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 der TrSgerkCJrper (1) mit einer 
TrSgerabdeckschicht (V), vorzugsweise aus 

40 BeO, versehen ist, auf die die DQnnschicht (2) 

aufgebracht ist 

5. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Tr&gerkttrper (1) mit einer 

45 TrSgerabdeckschicht (V) aus Si02 versehen 

ist, auf die die DOnnschicht (2) aufgebracht ist. 

6. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Kontaktelektroden-Anord- 

so nung <3) dlrekt auf den TrSgerktirper (1) aufge- 

bracht ist. 

7. Sensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Kontaktelektroden- 

65 Anordnung (3) auf die Tragerabdeckschicht (1 ') 

aufgebracht ist 

8. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi die Kontaktelektroden- Anord- 
nung (3) in die DUnnschicht (2) eingebettet ist 

9. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Dicke der DUnnschicht (2) 
zwischen 0.5 und 10 um. vorzugsweise 1 bis 2 
am, betr£gt. 

10. Sensor nach einem der Ansprtlche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Dicke der 
Kontaktelektroden zwischen 1 und 10 urn, vor- 
zugsweise 2 bis 3 urn, betra*gt. 

11. Sensor nach einem der Ansprtlche 8 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kontakt- 
elektroden aus Pt bestehen. 

12. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in Nachbarschaft des fUr redu- 
zierende Gase sensitiven Materials ein Tempe- 
ratursensor (6; 7} angeordnet ist, der die Ist- 
Betriebstemperatur erfai3t und dessen Erfas- 
sungssignal vorzugsweise zur Regelung auf 
die Soll-Betriebstemperatur verwendet wird. 

13. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl auf dem TrSgerkorper (1) eine 
Vielzahl von gleichartigen Sensoren und/oder 
andersartigen Sensoren angeordnet ist. 

14. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem TrfigerkSrper (1) paar- 
weise zumindest ein gasdicht abgedeckter 
Sensor (2 2 ) und ein nichtabgedeckter Sensor 

(21) zur Erzielung einer Kompensation der 
TemperaturabhSngigkeit der elektrischen Leit- 
fShigkeit des Sensors angeordnet sind. 

15. Sensor nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der gasdicht abgedeckte Sensor 

(2 2 ) und der nichtabgedeckte Sensor (2i) in 
Reihenschaltung den einen BrUckenzweig ei- 
ner Wheatstone-BrOcke bilden und dafl der 
andere BrUckenzweig aus einer Reihenschal- 
tung zweler ohm'scher Wlderstande gebildet 
Ist. wobel die PotentiaJdifferenz zwischen den 
Verbindungspunkten zwischen den beiden 
Sensoren fa, 2 2 ) einerseits und den zwei 
ohm'schen Widerst&nden des anderen BrUk- 
kenzweiges andererselts als Ausgangssignal 
dient. 

16. Sensor nach einer der Ansprtlche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kontakt- 
elektroden jeweils mit einer Anschluflelektrode 
(3i , 32). die vorzugsweise aus Pt besteht, ver- 
bunden sind, die aus dem Sensor herausge- 
fUhrt sind und dafl die Anschlu&elektroden (3i , 



3 2 ) zur Erzielung eines katalytisch nichtaktiven 
Sensors mit einer gasdichten Schutzschicht (4) 
bedeckt sind. 

s 17. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die fur reduzierende Gase sensitive DUnn- 
schicht (2) durch HF-Sputtern aufgebracht 
wird, wobei als Materialquelle etn Ga^a-Ke- 

io ramikarget dient, wobei der TrSgerkOrper (1) 

auf eine Temperatur von vorzugsweise 500 " C 
aufgeheizt wird und wobei dem Sputtergas Ar- 
gon ein Sauerstoffantei) im Bereich von 10 bis 
30, vorzugsweise 20 Volumenprozent, beige- 

15 mischt wird. 

18. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die fUr reduzierende Gase sensitive DUnn- 

20 schicht (2) mittels Siebdrucktechnologie aufge- 

bracht wird. 

19. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelch- 

25 net, dafl die Kontaktelektroden mittels Sieb- 

druck aufgebracht werden. 

20. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl 

30 die Kontaktelektroden mittels Aufsputtern einer 

Pt- Films aufgebracht und mittels Photolithogra- 
phic und anschlieflender Plasmafitzung struk- 
turiert werden. 

35 21. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl in 
einem ersten Schritt eine erste Lage der 
Ga2 03- DUnnschicht (2) aufgebracht wird, daB 
in einem zweiten Schritt auf die erste Lage der 

40 Ga2O3-D0nnschicht (2) die Kontaktelektroden- 

Anordnung (3) aufgebracht wird und dajS in 
einem dritten Schritt eine zweite Lage der 
Ga2O 3 -D0nnschicht (2) zur Einbettung der 
Kontaktelektroden-Anordnung (3) aufgebracht 

45 wird. 

22. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Einstellung der Stochiometrie der Ga^Oa- 

so DUnnschicht (2) und zum Erzielen der erf order- 

lichen Kri stall struktur der Ga 2 Os-DQnnschicht 
(2) ein TemperprozeB an Luft bei Temperatu- 
ren urn vorzugsweise 1100 - C durchgefOhrt 
wird. 

ss 

23. Verfahren zur Herstellung des Sensors nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur Einstellung der Stdchiometrie der Ga 2 03- 
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Dunnschicht (2) und zum Erzielen der erf order- 
lichen Kristallstruktur der Ga^Oa-DOnnschicrrt 
(2) ein TemperprozeB unter reduzierenden Be- 
dingungen bei Temperaturen um vorzugsweise 
1100 * C durchgefUhrt wird. s 
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